Internal zonality of bodies of igneous rocks of teschenite association in the Silesian unit: petrophysical evidence by Schuchová, Kristýna & Dolníček, Zdeněk
GEOL. VÝZK. MOR. SLEZ., BRNO 2013
VNITŘNÍ ZONÁLNOST TĚLES VYVŘELÝCH HORNIN TĚŠÍNITOVÉ 
ASOCIACE VE  SLEZSKÉ JEDNOTCE: PETROFYZIKÁLNÍ DOKLAD
Internal zonality of bodies of igneous rocks of teschenite association in the Silesian unit: 
petrophysical evidence
Kristýna Schuchová, Zdeněk Dolníček
Katedra geologie, Univerzita Palackého, třída 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc; e-mail: kristyna.schuchova@gmail.com
(25-21 Nový Jičín)
Úvod
Horniny těšínitové asociace jsou vázány na podbes-
kydskou oblast (Kudělásková et al. 1993). Výskyt těchto 
hornin je v  15–20 km širokém pásmu, jež se postupně 
rozšiřuje od Hranic na Moravě, Nový Jičín přes Český Těšín 
až do Polska (Bielsko – Biala) (Dostal a Owen 1993). Tento 
pás je přes 100 km dlouhý (Wlodyka a Karwowski 2004).
Magmatické horniny se nejčastěji nacházejí v těšín-
sko-hradišťském souvrství, kde tvoří izolovaná žilná tělesa. 
Nejčastější formou jsou ložní žíly o  mocnosti několika 
centimetrů až metrů.
Těšínity byly datované na  polské straně Karpat 
metodou 40Ar/39Ar, kde bylo stanoveno stáří na  122,3 
± 1,6 Ma (Lucińska-Anczkiewicz et al. 2002 in Grabowski 
et al. 2006). 
Horniny těšínitové asociace mají pestré minerální 
složení a jejich struktury jsou ofi tické, hypautomorfně zrni-
té či porfyrické (Dostal a Owen 1998). Horniny těšínitové 
asociace se rozdělují do čtyř skupin: pikrity, monchiquity, 
těšínity a basalty (Hovorka a Spišiak 1988).
O  zonálnosti jednotlivých těles hornin těšínitové 
asociace se zmiňuje např. Šmíd (1962, 1978), který popisuje 
v rámci jednoho tělesa několik horninových typů (Šmíd 
1962, 1978). Na mocnosti ložních žil je závislá i zrnitost 
hornin těšínitové asociace. Velikost krystalů se směrem 
ke středu ložních žil zvětšuje (Menčík et al. 1983). Při kon-
taktu s okolními sedimenty se velikost krystalů zmenšuje, 
charakteristické jsou mikrokrystaly. Změny v minerálním 
složení by se měly projevit i na fyzikálních vlastnostech 
hornin. Podle Čípové (2006) mají těšínity v okolí Starého 
Jičína hodnotu magnetické susceptibility 10–57 × 10-3 SI 
(Čípová 2006), Buriánek a Skácelová (2007) uvádějí v téže 
oblasti hodnoty magnetické susceptibility 3–82 × 10-3 SI. 
Kadlečík a  kol. (1983) se zabývali měřením fyzikálních 
vlastností (magnetické susceptibility a  hustoty) hornin 
těšínitové asociace v okolí Ostravy. Hodnoty magnetické 
susceptibility byly v rozmezí 43–185 857 × 10-6. Minera-
logická hustota byla od  2,67 do  3,26 kg/dm3 (Kadlečík 
et al. 1983). V  tomto příspěvku předkládáme výsledky 
měření magnetické susceptibility a hustoty systematicky 
odebíraných horninových vzorků ze tří lokalit s  cílem 
potvrdit či vyvrátit existenci zonálnosti v daných horni-
nových tělesech.
Metodika
Vzorky se odebíraly na lokalitách Žilina u Nového 
Jičína, Hodslavice a Tichá (obr. 1). Pro měření magnetic-
ké susceptibility a hustoty se odebíraly větší kusy hornin 
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at three sites (Hodslavice, Žilina near Nový Jičín, and Tichá) in the Silesian unit of the Outer Western Carpathians. Th e samples 
were taken exclusively from sills and dykes. Together we collected 24 samples, 62 measurements of magnetic susceptibility, and 
30 measurements of density. Magnetic susceptibility ranges from 5.56 × 10-8 to 7.66 × 10-5 SI and density between 2.50 and 2.77 g/
cm3 in Hodslavice. Magnetic susceptibility was between 5.07 × 10-7 and 1.61 × 10-5 SI and density ranged from 2.66 to 3.88 g/cm3 in 
Žilina near Nový Jičín. At Tichá, magnetic susceptibility varies from 2.46 × 10-7 to 2.93 × 10-5 SI and density from 2.65 to 2.86 g/cm3. 
Th e values of magnetic susceptibility and density refl ect especially the content of ferromagnetic and paramagnetic minerals in the 
teschenites. Moreover, the values can be lowered by chloritization, carbonatization, and weathering. Profi le in Hodslavice shows 
simple internal zonality. By contrast, Žilina near Nový Jičín and Tichá profi les have very complex internal structure and/or these 
sites were subjects of local pervasive post-magmatic hydrothermal alteration.
Obr. 1: Geologická mapa slezské jednotky s  vyznačenými lo-
kalitami.
Obr. 1: Geological map of the Silesian unit with marked position 
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(hmotnost 1–2 kg) co nejčerstvějšího vzhledu. Vzorky byly 
odebírány systematicky v příčném profi lu přes výchozy. 
Vzorky byly v  laboratoři mechanicky rozdrceny 
na menší kousky. Pro měření byly separovány úlomky bez 
kalcitových žilek a druhotných přeměn. Pro studium mag-
netické susceptibility byly z každého vzorku vybrány dva až 
tři úlomky o hmotnosti od 2 g (jemnozrnnější horninové 
typy) do 18 g (hrubozrnnější horniny). Na 24 vzorcích se 
dohromady provedlo 62 měření. Magnetická susceptibilita 
se měřila na kapamůstku KLY-4 na Univerzitě Palackého 
v Olomouci. Z výsledných hodnot se pro každý vzorek určil 
medián, jehož hodnoty se využily pro grafi ckou vizualizaci. 
Mineralogická hustota byla stanovena hydrostatic-
kou metodou. Hmotnost úlomků kolísala od 11 do 30 g 
v závislosti na zrnitosti studovaných vzorků. Poté se vzorky 
přivázaly na  umělohmotné vlákno, zavěsily na  kovový 
držák, ponořily do kádinky s vodou a zvážily se. Celkem 
bylo provedeno 30 měření.
Charakteristika lokalit
Žilina
GPS souřadnice jsou 49° 34‘ 31,084“ N, 18° 2‘ 47,819“ E. 
Jedná se o obtížně přístupný starý lom, jehož stěna je vy-
soká přes 3 m. V nadloží ložní žíly magmatické horniny 
je patrný kontakt s jílovými břidlicemi, jejichž mocnost je 
kolem 50 cm; podloží není odkryté. Směrem od nadloží 
(od kontaktu s břidlicemi) k podloží je patrné postupné 
zvětšování velikosti zrn horninotvorných minerálů. Napří-
klad velikost vyrostlic amfi bolů roste od 0,1 cm až do 3 cm. 
V hrubozrnných partiích jsou dobře rozpoznatelné šupin-
ky biotitu, které dosahují velikosti až 1 cm. V některých 
odebraných vzorcích hornin byly nápadné žilky bílého 
kalcitu o mocnosti až 0,5 cm. Z vnějších stran jsou vzorky 
povlečeny limonitem. Na vertikálním profi lu bylo odebrá-
no 6 reprezentativních vzorků.
Hodslavice
GPS souřadnice lokality jsou 49°  32‘  58,794“  N, 
18° 1‘ 21,560“ E. Opuštěný a zarostlý lom je známý jako 
lom Palackých (Pacák 1926). Nadloží výchozu magmatické 
ložní žíly tvoří, obdobně jako v Žilině u Nového Jičína, jílo-
vé břidlice o mocnosti nepatrně větší než 20 cm. Horniny 
těšínitové asociace byly odebírány ve vertikálním profi lu, 
systematicky od nadloží k podloží. Makroskopicky nebyla 
znatelná změna v jejich zrnitosti, byly velmi jemnozrnné 
(0,1 mm). Vzorky jsou prostoupeny tenkými žilkami 
kalcitu o mocnosti nepřesahující max. 0,2 cm. V blízkosti 
kontaktu s okolními sedimenty je na povrchu horniny pa-
trné oranžové zbarvení. Tato alterovaná, barevně nápadná 
zóna, zasahuje do hloubky od 1 do 3 cm. Odebráno bylo 
celkem 7 vzorků.
Tichá
GPS souřadnice: 49° 34‘ 13,689“ N, 18° 13‘ 27,461“ E. 
Vzorky potřebné pro studium byly systematicky odebírány 
podél horizontálního profi lu orientovaného od JV k SZ 
ze dna potoka Tichávky pod kostelem v obci Tichá, kde 
je odkryto těleso pyroxenického těšínitu (Dolníček et al. 
2010). Kontakt s okolními sedimenty není patrný. Pyroxe-
nický těšínit má variabilní zrnitost. Od počátečních středně 
zrnitých přechází postupně až k hrubě zrnitým varietám. 
Makroskopicky jsou dobře pozorovatelné tabulky biotitu 
(do 1 cm), jehličky apatitu (do 0,5 cm) a sloupce amfi bolů 
a pyroxenů (až 1 cm). Těšínity jsou na povrchu často po-
kryté povlaky limonitu. Z výchozu bylo odebráno 9 vzorků 
pro laboratorní studium.
Výsledky 
Na vzorcích z Hodslavic bylo provedeno 19 měření 
magnetické susceptibility a 9 měření hustoty. Naměřené 
hodnoty hustoty se pohybují v rozmezí 2,50–2,77 g/cm3
 a magnetické susceptibility od 5,56 × 10-8 do 7,66 × 10-6 SI. 
Hodnota mediánu magnetické susceptibility je 3,34 × 10-7 SI 
a  hustoty 2,69 g/cm3 (tab. 1). Hodnoty magnetické 
susceptibility a hustoty se postupně zvyšují od nadloží 
k podloží (obr. 2a).
Na vzorcích ze Žiliny u Nového Jičína bylo provede-
no 18 měření magnetické susceptibility. Hodnoty se pohy-
bovaly od 5,07 × 10-7 do 1,61 × 10-5 SI. Deset měření hustoty 
kolísá mezi 2,66 až 3,88 g/cm3. Hodnota mediánu magne-
tické susceptibility je 1,50 × 10-6 SI a hustoty 2,84 g/cm3 
Obr. 2: Porovnání hodnot magnetické susceptibility a hustoty 
na studovaných profi lech.
Obr. 2: Comparison of values of magnetic susceptibility and 
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(tab. 1). Hodnoty magnetické susceptibility spolu s husto-
tou na profi lu dosti nepravidelně kolísají (obr. 2b).
Na lokalitě v Tiché bylo provedeno 25 měření mag-
netické susceptibility. I  zde je magnetická susceptibilita 
proměnlivá, a to v rozmezí od 2,46 × 10-7 do 2,93 × 10-5 SI. 
Hustota stanovená na 11 vzorcích kolísá od 2,65 do 2,86 
g/cm3. Hodnota mediánu magnetické susceptibility je 1,44 
× 10-5 SI a hustoty 2,77 g/cm3 (tab. 1). Z profi lu (obr. 2c) 
je patrné, že hodnoty magnetické susceptibility i hustoty 
zde silně kolísají.
Základní statistickou charakteristiku naměřených 
hodnot magnetické susceptibility a hustot hornin ze tří 
studovaných lokalit ilustrují obrázky 3 a 4. Z obrázku 3 je 
patrné, že vyrovnanější hodnoty magnetické susceptibility 
vykazují vzorky těšínitů z Žiliny u Nového Jičína a v Tiché, 
výraznější rozdíly byly pozorovány u těšínitů z Hodslavic. 
V případě hustot (obr. 4) byla extrémně vysoká hodnota 
stanovena v  jednom vzorku z  Žiliny u  Nového Jičína. 
Určitou podobnost můžeme vysledovat mezi lokalitami 
Hodslavice a Tichá, kde jsou hodnoty hustot vyrovnanější.
Interpretace a diskuze 
Podle Dearinga (1999) a dalších autorů je magnetická 
susceptibilita hornin primárně závislá zejména na obsahu 
feromagnetických minerálů (magnetit, ilmenit a hematit). 
Mimo tyto uvedené minerály se mohou na zvýšení hodnot 
magnetické susceptibility podílet i paramagnetické mine-
rály. Buriánek – Skácelová (2007) uvádějí, že v těšínitech 
to mohou být zejména pyroxeny a amfi boly.
Naopak magnetickou susceptibilitu mohou snižovat 
druhotné přeměny, jako je např. chloritizace, vznik analci-
mu a zeolitů. Sekundární přeměny primárních paramag-
netických minerálů spolu s  korozí magnetitu negativně 
ovlivňují magnetickou susceptibilitu, snižují její hodnoty 
(Buriánek a Skácelová 2007, Buriánek a Bubík 2012).
Na profi lu v Hodslavicích je nápadné systematické 
zvyšování hodnot magnetické susceptibility směrem 
od nadloží k podloží (obr. 2a). Tento jev může buď odrážet 
vyšší kvantitativní zastoupení nemagnetických minerálů 
(např. živců) v nadložních partiích nebo souvisí s pokro-
čilými alteracemi paramagnetických minerálů a magnetitu, 
které se realizovaly při kontaktu s nadložními sedimenty. 
Vzrůst hodnot v hloubce přibližně 310 cm od nadloží může 
být odrazem vyššího obsahu feromagnetických a/nebo 
paramagnetických minerálů (magnetitu, ilmenitu, příp. 
Fe-Mg bohatých silikátů) a/nebo jde o  horniny čerstvé, 
nepřeměněné. Tyto názory podporuje i  vzrůst hustoty, 
která se rovněž zvyšuje směrem do podloží. S ohledem 
na uvedená fakta předpokládáme, že během krystalizace 
magmatu docházelo i ke gravitační diferenciaci a minerály 
s vyššími hustotami (magnetit, ilmenit) klesaly k podloží. 
Spolu s tím bylo prokázáno, že čím více se hornina blíží 
ke svému podloží, tím méně je alterovaná. Z grafu (obr. 2a) 
je patrná jednoduchá vnitřní zonálnost žíly.
Vnitřní stavba horninového tělesa z Žiliny u Nového 
Jičína je v porovnání s Hodslavicemi složitější (obr. 2b). 
Magnetická susceptibilita i  hustota vykazují u  kontak-
tu s  břidlicemi velmi nízké hodnoty. Ve  vzdálenosti 
cca 110 cm od kontaktu se hodnoty skokově zvyšují. I zde 
můžeme předpokládat, že vzrůst hodnot je odrazem zvý-
šených obsahů nealterovaných feromagnetických a para-
magnetických minerálů. V hloubce mezi 170–260 cm do-
chází opět k částečnému poklesu magnetické susceptibility 
a hustoty. Nelze vyloučit, že zde nedošlo ke kvantitativní 
změně v obsahu tmavých a světlých minerálů, doprovázené 
změnami velikosti zrna nebo se zde neprojevila hydroter-
mální alterace. Vysvětlením by mohla být i mladší „porce“ 
magmatu s odlišným složením. V hloubce více než 350 cm 
hodnoty magnetické susceptibility a hustoty opět prudce 
Tab. 1: Variabilita magnetické susceptibility a hustoty horninových vzorků na studovaných lokalitách.



















Hodslavice 5,56 × 10-8 3,34 × 10-7 7,66 × 10-6 2,5 2,69 2,77
Žilina u Nového Jičína 5,07 × 10-7 1,50 × 10-6 1,61 × 10-5 2,66 2,84 3,88
Tichá 2,46 × 10-7 1,44 × 10-5 2,93 × 10-5 2,65 2,77 2,86
Obr. 3: Porovnání hodnot magnetické susceptibility na jednot-
livých lokalitách.
Obr. 3: Comparison of values of magnetic susceptibility on the 
individual localities.
Obr. 4: Porovnání hodnot hustoty na jednotlivých lokalitách.
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vzrůstají. Zjistili jsme, že se zvětšující se velikostí zrna 
v hornině se zvyšuje i kvantitativní zastoupení feromag-
netických a paramagnetických minerálů.
Nejsložitější vnitřní stavbu má těšínit na  lokalitě 
Tichá (obr. 2c). Magnetická susceptibilita a  hustota se 
vícenásobně skokově mění. Na jedné straně nelze vylou-
čit předpoklad, že feromagnetické minerály mohou být 
lokálně intenzivně přeměněny, na straně druhé by mohlo 
jít o vícefázovou intruzi. Dolníček et al. (2010) prokázali, 
že místní těšínity jsou velmi často hydrotermálně přemě-
něné (chloritizované, karbonatizované či pyritizované). 
Uvedené alterační procesy mohou snižovat hodnoty mag-
netické susceptibility a hustoty. Bylo potvrzeno, že většina 
odebraných vzorků je bohatá na analcim a živce. Nejvyšší 
hodnoty magnetické susceptibility i hustoty byly naměřené 
zhruba 13 m od jv. konce profi lu. Domníváme se, že v této 
pozici byl zastižen těšínit, který je obohacen feromagne-
tickými minerály a jeho alterace je slabá.
Závěr
Hodnoty magnetické susceptibility naměřené v okolí 
Nového Jičína byly nižší, než uvádějí Čípová (2006) a Bu-
riánek – Skácelová (2007) v okolí Starého Jičína. Kadlečík 
et al. (1983) naměřili podobné hodnoty v okolí Ostravy. 
Nejvyšší hodnoty byly naměřeny na lokalitě v Tiché, kde 
byly v rozmezí 2,46 × 10-7–2,93 × 10-5 SI, což jsou stále 
o 0,5–4 řády nižší údaje, než uvádějí výše citovaní autoři. 
Rozdíly mohou být odrazem řady faktorů. Na  zá-
kladě makroskopického studia můžeme vyloučit, že by 
existovaly výrazné rozdíly v  kvantitativně minerálním 
obsahu tmavých a  světlých minerálů. Ve  studovaných 
těšínitech neexistuje varieta s  výrazně nižšími obsahy 
amfi bolu, pyroxenu, biotitu a hematitu.
Z  tohoto důvodu je mnohem pravděpodobnějším 
vysvětlením předpoklad, že magnetit (hlavní nositel mag-
netických vlastností) je na studovaných třech lokalitách 
silněji alterován. Pokud jsou silněji přeměněny (chlori-
tizovány, karbonatizovány a zeolitizovány) i další tmavé 
paramagnetické minerály, pak důsledkem těchto druhot-
ných přeměn je i pokles hodnot sledovaných fyzikálních 
parametrů. Na všech studovaných lokalitách se setkáváme 
s početnými hydrotermálními žilami. Jejich výskyt je dů-
kazem významné postmagmatické hydrotermální aktivity 
(Urubek a Dolníček 2008, Dolníček et al. 2010). 
Během jedné magmatické události mohlo dojít 
ke vzniku ložní žíly na lokalitě v Hodslavicích. Jednodu-
chou vnitřní zonálnost zde prokazují naměřené fyzikální 
vlastnosti. Těšínitová tělesa v Žilině u Nového Jičína a v Ti-
ché mají velmi kolísavé a nerovnoměrné hodnoty hustoty 
i magnetické susceptibility. Jejich variabilita může dokládat 
složitější magmatické stavby horninových těles (vícefázové 
intruze?) nebo je odrazem vícenásobných či lokálních vlivů 
naložených alterací.
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